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Abstract (Basic) : 

NOVELTY - The device has a cylinder-adjustment piston unit, in 
which an adjustment piston can slide. The piston separates the cylinder 
into an air-filled chamber (4) and a fluid-filled chamber (5), where 
the air-filled chamber can be pressurized, and the fluid-filled chamber 
can be connected to a pressurized reservoir (8) . Preferably, the fluid 
is a hydraulic fluid, such as oil. The air-filled chamber can be 
connected to pressurized air or the atmosphere. 

USE - Adjustment component in technical and chemical plants, 
laboratory use, materials handling technology, vehicles, remote 
control. For all types of industrial robot, supply units, filling units 
or production machines. 

ADVANTAGE - Continuous, exact, reproducible positioning, especially 
in areas where there is high explosion risk. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows the 
cylinder-adjustment piston unit connected with the oil reservoir. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Positioniervorrichtung, basierend auf einer Stellkolben-Zylinder-Einheit 

@ Es wird eine Positioniervorrichtung vorgestellt, welche 
insbesondere im explosionsgeschutzten Bereich alsStell- 
glied Verwendung finden kann. Die erfindungsgemafce 
Positioniervorrichtung weist eine Zylinder-Stellkolben- 
Einheit auf, in die der Stellkolben verschiebbar aufge- 
nommen ist. Der Stellkolben teilt das Volumen des Ar- 
beitszylinders in zwei Kammern: eine luftgefullte Kammer 
und eine olgefullte Kammer. Die olgefullte Kammer steht 
uber eine Ventilanordnung mit einem Olreservoir in Ver- 
bindung. Uber Druckluftanschlusse und Druckluftventile 
konnen sowohl die luftgefullte Kammer ais auch das 6l 
des Olreservoirs wahlweise mit Druckluft oder mit der 
Umgebungsluft verbunden werden. Falls zwischen dem 
Druck der luftgefullten Kammer und dem Druck der olge- 
fullten Kammer eine Druckdifferenz besteht, wird der Kol- 
■ ben bewegt. Eine derartige Stellvorrichtung vereint die 
, Vorteile von hydraulischen und pneumatischen Stellglie- 
• dern: Olpumpen und Olanschlusse werden vermieden, 
und dennoch kann man sich den gleichmafcigeren Vor- 
schub und die hohere Stellgenauigkeit hydraulischer Kol- 
ben zunutze machen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Positioniersystem, das insbe- 
sondere als Stellglied in verfahrenstechnischen und chemi- 
schen Anlagen, aber auch im Laborbereich, in der Forder- 
technik, bei Fahizeugen und in Fernsteuerungen Verwen- 
dung findet. Die Erfindung betrifft insbesondere ein Positio- 
nier- bzw. Steilsystem, das eine exakte und reproduzierbare 
Positionierung im explosionsgefahrdeten Bereich ermog- 
licht. Positionier- und Steilsysteme werden im Industrie- 
und Laborbereich fur Abfiillanlagen, Fordergerate, Indu- 
strieroboter und Produktionsmaschinen aller Art benotigt. 

Sowohl im Labor als auch bei verfahrenstechnischen und 
chemischen Anlagen mussen haufig Chemikalien verarbei- 
tet, abgefuUt oder umgefuUt werden, von denen eine Explo- 
sionsgefahr ausgeht. Aus diesem Grunde scheiden viele Ar- 
ten von elektrisch betatigten Positionier- und SteUsystemen 
im Gefahrbereich derartiger Anlagen aus. Kame es, etwa bei 
der Betatigung eines Servos oder eines elektromechanischen 
Ventils, zur Funkenbildung, so konnten sich daraus fatale 
Folgen ergeben. 

Um die Explosions- bzw. Brandgefahr in den Griff zu be- 
kommen, werden deshalb im Gefahrbereich vorwiegend 
pneumatische bzw. hydraulische Positioniervorrichtungen 
verwendet. Derartige Stellgiieder weisen meist einen in ei- 
nem Arbeitszylinder bewegUch gelagerten Stellkolben auf. 
Bei pneumatischen Vorrichtungen wird der fur den Kolben- 
vorschub erforderUche Arbeitsdruck mittels Druckluft auf- 
gebracht. Dazu wird der Arbeitszylinder uber Druckluft- 
schlauche und Ventile mit einem DruckluftanschluB verbun- 
den. Derartige Druckluftanschlusse gehoren im Industrie- 
und Laborbereich zur Grundausstattung. Druckluftschlau- 
che und Ventile konnen im Gegensatz zu den fur hydrauli- 
sche Anlagen erforderlichen Olleitungen schnell und flexi- 
bel ummontiert werden, um eine Anpassung an geanderte 
Arbeitsablaufe zu ermoglichen. Olleitungen haben demge- 
geniiber auch den Nachteil, daB sie, wenn sie platzen oder 
sich von den Anschliissen losen, Schaden verursachen kon- 
nen. 

Gegen pneumatische Stellvorrichtungen spricht aller- 
dings deren geringe SteUgenauigkeit. Da Luft, im Gegensatz 
zu Hydraulikflussigkeiten, kompressibel ist, ist die SteUge- 
nauigkeit pneumatischer Anlagen unterlegen gegeniiber hy- 
draulischen Anlagen. Ein weiterer Nachteil ist, daB es haufig 
trotz eines exakt geschliffenen Stellkolbens zu einem ruck- 
artigen Vorschub des Kolbens im Arbeitszylinder kommt, 
das heiBt, der Kolben arretiert kurzzeitig und lost sich dann 
wieder. 

Diese Nachteile werden von hydraulisch betatigten Stell- 
vorrichtungen weitgehend vermieden, denn 01 bzw. andere 
Hydraulikflussigkeiten sind inkompressibel. Dadurch wird 
zum einen eine hohe SteUgenauigkeit erzielt, zum anderen 
ist der Kolbenvorschub bei kontinuierlichem Olzustrom we- 
sentlich gleichmaBiger und ruhiger als bei pneumatischen 
Vorrichtungen. Wie bereits angefuhrt, mussen diese Vorteile 
aUerdings damit bezahlt werden, daB Olschlauche zwischen 
dem ArbeitszyUnder und einer HydrauUkpumpe erforder- 
lich sind, deren Verlegung und AnschluB wesentlich mehr 
Sorgfalt erfordert als der AnschluB von Druckluftschlau- 
chen. Die benotigten Hydraulikpumpen sind zum einen 
kostspielig, zum anderen stellen sie eine Larmquelle am La- 
bor- bzw. Industriearbeitsplatz dar. 

Sowohl bei pneumatischen als auch bei hydrauhschen 
SteU vorrichtungen ist es fur die Realisierung bestimmter 
Arbeitsablaufe erforderUch, Bremsrampen zur kontinuierii- 
chen Verringerung der Kolbenvorschubgeschwindigkeit auf 
NuU vorzusehen. Zu diesem Zweck wurden bisher Brems- 
zyUnder verwendet, die paraUel zur Kolbenvorschubrich- 
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tung montiert wurden und ein weiches Abbremsen ermog- 
lichten. Abgesehen vom baulichen Aufwand sind derartige 
Bremszylinder auch unflexibel. Fiir den FaU, daB die Endpo- 
sition des Kolbens verlagert werden soU, ist es erforderlich, 

5 den BremszyUnder umzumontieren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Positioniervorrichtung 
basierend auf einer Zylinder-Stellkolben-Einheit zu schaf- 
fen, die eine kontinuierUche und exakte Positionierung des 
Stellkolbens ermoghcht, einfach und flexibel handhabbar 

10 ist, und mit der sich unterschiedUche Positionierablaufe ver- 
wirklichen lassen. Insbesondere ist es Aufgabe der Erfin- 
dung, eine exakte Positioniervorrichtung fur den Einsatz im 
explosionsgeschiitzten Bereich zu schaffen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Positionier- 

15 vorrichtung gemaB Anspruch 1 gelost, bei der der Stellkol- 
ben den ZyUnder in eine luftgefuUte Kammer und eine flus- 
sigkeitsgefuUte Kammer teilt, wobei die luftgefuUte Kam- 
mer mit Druck beaufschlagbar ist, und wobei die flussig- 
keitsgefuUte Kammer uber eine Flussigkeitsleitung mit ei- 

20 nem mit Druck beaufschlagbaren Fliissigkeitsreservoir ver- 
bunden ist. 

Bei der erfindungsgemaBen ZyUnder-Stellkolben-Einheit 
werden die Vorteile einer pneumatischen und einer hydrau- 
Uschen SteU vorrichtung kombiniert. Dadurch, daB eine 

25 Halfte des ArbeitszyUnders mit einer inkompressiblen Hy- 
drauUkfiiissigkeit gefuUt ist, wird ein exakter und gleichma- 
Biger Kolbenvorschub ermoglicht. Ein Ruckeln des SteU- 
kolbens, wie er bei pneumatischen SteUvorrichtungen auf- 
tritt, wird vermieden. Ebenso wie pneumatische oder hy- 

30 draulische Vorrichtungen ist auch die erfindungsgemaBe Po- 
sitionier\'orrichtung fur den Einsatz im explosionsgeschiitz- 
ten Bereich geeignet. Herkommliche pneumatische SteU- 
vorrichtungen konnen auf einfache Weise gegen die erfin- 
dungsgemaBe Positioniervorrichtung ausgetauscht werden. 

35 GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die luftge- 
fuUte Kammer des Zylinders einen ersten Druckluftstutzen 
mit einem Druckluftventil auf, uber das die luftgefuUte 
Kammer wahlweise mit Druckluft oder mit der Atmosphare 
verbindbar ist. 

40 Auf diese Weise kann der luftgefuUte Teil des Arbeitszy- 
Unders wahlweise mit dem Druck der Druckluft von unge- 
fahr 3-20 bar, oder mit Atmospharendruck beaufschlagt 
werden. Dazu kann ein 3/2-Wegeventil vorgesehen sein, das 
den Druckluftstutzen entweder mit einem Druckluft- 

45 schlauch oder mit der Umgebungsluft verbindet. 

Es gibt verse hiedene MogUchkeiten, Druck auf die Hy- 
drauUkflussigkeit im Fliissigkeitsreservoir aufzubringen. 
Der auf das Fliissigkeitsreservoir aufgebrachte Druck ent- 
spricht dem Druck im flussigkeitsgefiillten Teil des Arbeits- 

50 zyUnders. Wieder besteht eine MogUchkeit, die Flussigkeit 
unter Druck zu setzen, im Einsatz einer HydrauUkpumpe. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung weist das Flussigkeitsreservoir in seinem nicht von 
Flussigkeit ausgefullten Bereich einen Druckluftstutzen mit 

55 einem Druckluftventil auf, uber das das Flussigkeitsreser- 
voir wahlweise mit Druckluft oder mit der Atmosphare ver- 
bindbar ist. 

Bei dieser Losung wird der Druck auf die Flussigkeit also 
mittels Druckluft und nicht mittels einer Olpumpe aufge- 

60 bracht. Dadurch konnen die Vorteile von pneumatischen Ld- 
sungen gegeniiber hydrauU schen Losungen genutzt werden: 
Druckluftschlauche sind besser und flexibler handhabbar als 
OUeitungen, die Gefahr des Platzens von Olschiauchen ist 
beseitigt, und der Einsatz einer lauten und teuren HydrauUk- 

65 pumpe wird vermieden. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung weist die Flussigkeitsleitung eine Ventilanordnung 
mit einem Durchgangsventil auf. Der Einsatz eines derarti- 
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gen Ventils, das ledigiich die beiden Zustande "offen" und 
"geschlossen" hat, steilt die billigste Variante dar, den Kol- 
benvorschub zu regeln. Dennoch wird eine exakte Positio 
nierung des Stellkolbens ermoglicht. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die 5 
Ventilanordnung ein Dosierventil auf. Bei einem derartigen 
Dosierventil laBt sich der Offnungsquerschnitt fiir das 
durchstromende Ol einstellen. Das Dosierventil wirkt als 
Drossel und verlangsamt den OldurchfluB und damit die 
Vorschubgeschwindigkeit des Stellkolbens. Dadurch wird 10 
eine hohere Positioniergenauigkeit erreicht. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung weist die Ventilanordnung ein Ruckschlag -Dosierven- 
til auf. Wahrend der Stellkolben in der einen Richtung mit 
gedrosseltem Vorschub verfahrt, offnet sich beim Verfahren 15 
in der anderen Richtung das Riickschlagventil und der Stell- 
kolben verfahrt in dieser Richtung mit dem hochstmogli- 
chen Vorschub. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung weist die Ventilanordnung ein Dosierventil, einen By- 20 
pass sowie ein Bypassventil zur Uberbruckung des Dosier- 
ventils auf. Je nachdem, ob das Bypassventil geoflfnet oder 
geschlossen ist, dringt das Ol uber das Dosierventil oder 
aber uber das Bypassventil in den Arbeitszylinder. Dadurch 
lassen sich wahlweise zwei Vorschubgeschwindigkeiten des 25 
Kolbens realisieren. Die Grobpositionierung des Stellkol- 
bens erfolgt tiber das geofFnete Bypassventil, wahrend die 
Feinpositionierung mit hoher Genauigkeit uber das Dosier- 
ventil erfolgen kann. Auf diese Weise kann zeitsparend und 
dennoch exakt positioniert werden. 30 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die Position des Stellkolbens mittels eines Weg- 
streckenmeBsystems aufgenommen, wobei die Ventile der 
Ventilanordnung und/oder die Druckluftventile in Abhan- 
gigkeit von der Position des Stellkolbens steuerbar sind. 35 
Durch die Kombination eines WegstreckenmeBsystems mit 
einer Ventilsteuerung konnen komplette Bewegungsablaufe 
des Stellkolbens inklusive Beschleunigungs- und Brems- 
rampen programmiert werden. 

Anderungen des Positionierungsverlaufs lassen sich auf 40 
einfache Art und Weise realisieren . 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung weist die Positioniervorrichtung Sensoren entlang 
der Vorschubrichtung des Stellkolbens auf, wobei sich das 
Ausgangssignal des Sensors bzw. der Sensoren in Abhan- 45 
gigkeit von der Position des Stellkolbens andert, und wobei 
die Ventile der Ventilanordnung und/oder die Druckluftven- 
tile durch die Ausgangssignale der Sensoren steuerbar sind. 
Sobald also der Stellkolben die Position eines Sensors iiber- 
fahrt, werden Stellsignale ausgelost, welche die Ventile der 50 
Olleitung sowie die Druckluftventile steuern. Insbesondere 
wenn die Sensoren verschiebbar entlang der Vorschubrich- 
tung des Stellkolbens angebracht sind, lassen sich komplexe 
Bewegungsablaufe des Stellkolbens, inklusive Beschleuni- 
gungs- und Bremsrampen, einstellen. Bei Verwendung von 55 
Sensoren anstelle .eines kompletten WegstreckenmeBsy- 
stems wird die Position des Stellkolbens nicht kontinuierlich 
erfaBt, sondern es wird ledigiich ermittelt, wann der Stell- 
kolben vordefinierte Positionen uberfahrt. Diese Losung 
kommt daher ohne WegstreckenmeBsystem aus und kann 60 
da her Kostenvorteile bieten. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird der den Stellkolben enthaltende Zylinder von 
dem Flussigkeitsreservoir umfaBt. Der Arbeitszylinder ist 
dabei als Innenzylinder ausgebildet, der tiber einem Durch- 65 
laB mit einem AuBenzylinder verbunden ist, der das Hydrau- 
likol enthalt und als Reservoir dient. Durch diese Anord- 
nung kann eine kompakte Bau weise erzielt werden. 



Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden 
nachfolgend anhand mehrerer in den Zeichnungen darge- 
stellter Ausfuhrungsbeispiele erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die erfindungsgemaBe Zylinder-Stellkolben-Ein- 
heit zusammen mit dem angeschlossen Olreservoir, 

Fig. 2 eine Ventilanordnung zwischen Arbeitszylinder 
und Olreservoir, welche aus einem Durchgangsventil und 
einem eingangsgedrosselten Riickschlag-Dosierventil be- 
steht, 

Fig. 3 eine Ventilanordnung, welche aus einem Durch- 
gangsventil sowie einem ausgangsgedrosselten Ruckschlag- 
Dosierventil besteht, 

Fig. 4 eine Ventilanordnung, bei der zur Umgehung des 
Dosierventils ein Bypass-Ventil vorgesehen ist, 

Fig. 5A den zeitlichen Verlauf des Kolbenvorschubs fur 
eine Ventilanordnung gemaB Fig. 1. 

Fig. 5B den zeitlichen Verlauf des Kolbenvorschubs fiir 
eine Ventilanordnung gemaB Fig. 4, wobei Beschleuni- 
gungs- und Abbremsphasen vorgesehen sind, 

Fig. 5C den zeitlichen Verlauf des Kolbenvorschubs fiir 
den Fall, daB die Ventilanordnung ein Dosierventil aufweist, 
dessen Offhungsquerschnitt kontinuierlich regelbar ist, 

Fig. 6 eine Positioniervorrichtung entsprechend Fig. 2, 
bei der ein Glaslineal als WegstreckenmeBsystem ange- 
bracht ist, 

Fig. 7 eine Positioniervorrichtung entsprechend Fig. 2, 
bei der die Position des Stellkolbens durch eine Wider- 
standsmessung ermittelt werden kann, 

Fig. 8 eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der der 
Olvorratszylinder die Zylinder-Stellkolben-Einheit um- 
schlieBt, wobei die Verbindung zwischen beiden Zylindern 
uber ein Dosierventil hergestellt ist, 

Fig. 9 eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der der 
Olvorratszylinder die Zylinder-Stellkolben-Einheit um- 
schlieBt, und die Verbindung zwischen beiden Zylindern so- 
wohl uber ein Dosierventil als auch uber ein Bypass-Ventil 
hergestellt ist. 

Fig. 1 zeigt eine sehr einfache Realisierung der Erfin- 
dungsidee. In einem Arbeitszylinder 1 ist ein Stellkolben 2 
beweglich aufgenommen. Der auf Passung geschliffene 
Stellkolben 2 kann zusatzlich eine Dichtung 3 aufweisen, 
urn die luftgefullte Kammer 4 des Arbeitszylinders gegen- 
liber der olgefullten Kammer 5 abzudichten. Die olgefullte 
Kammer 5 ist uber eine Olleitung 6 mit dem Olreservoir 8 
des Olvorratszylinders 7 verbunden. Die Olleitung 6 kann 
uber eine Ventilanordnung gefuhrt werden; im Beispiel von 
Fig. 1 ist ein Durchgangsventil 17 vorgesehen, welches le- 
digiich die beiden Zustande "offen" und "geschlossen" auf- 
weist. Uber den Druckluftstutzen 9 und das 3/2-Wegeventil 
10 kann die luftgefullte Kammer 4 wahlweise mit dem Luft- 
austritt 11 oder mit dem DruckluftanschluB 12 verbunden 
werden. Auf diese Weise kann die luftgefullte Kammer 4, je 
nach Stellung des 3/2-Wegeventils 10, entweder mit dem 
Druck der Umgebungsluft oder aber mit dem Druck der 
Druckluft von vorzugsweise 3-20 bar beaufschlagt werden. 

Die Beaufschlagung des Ols 8 im Olvorratszylinder 7 mit 
Druck geschieht auf ahnliche Weise: tiber einen Druckluft- 
stutzen 13 und ein 3/2-Wegeventil 14 kann der Olvorratszy- 
linder wahlweise mit dem Luftaustritt 15 oder mit dem 
DruckluftanschluB 16 verbunden werden. So kann erreicht 
werden, daB der auf das Ol 8 ausgeiibte Druck, je nach Stel- 
lung des 3/2-Wegeventils 14, entweder dem Druck der Um- 
gebungsluft oder aber dem Druck der Druckluft entspricht. 

In Fig. 2 ist ebenfalls eine aus einer Zylinder-Stellkolben- 
Einheit sowie einem Olvorratszylinder bestehendc Positio- 
niervorrichtung dargestellt. Die erfindungsgemaBe Losung 
nach Fig. 2 unterscheidet sich von der in Fig. 1 dargestellten 
durch eine andere Ventilanordnung in der Olleitung 6. In 
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Fig. 2 umfaBt die Ventilanordnung ein Durchgangsventil 17 
sowie ein Riickschlag-Dosierventil 18, welches seinerseits 
wieder aus einer eingangsseitigen Drossel sowie einem 
Ruckschlagventil besteht. Das Durchgangsventil 17 kann 
entweder ganz geoffnet oder ganz geschlossen sein. Wenn es 
geoffnet ist, wird der Leitungsquerschnitt der Olleitung 6 
durch das Riickschlag-Dosierventil 18 bestimmt. Der Off- 
nungsquerschnitt der Drossel kann mit der Drosselschraube 
19 eingestellt werden. 

Wenn nun die luftgefullte Kammer 4 mit normalem Luft- 
druck, das Olreservoir 8 dagegen mit Druckluft beaufschlagt 
wird, so driickt die Druckdifferenz bei geoffnetem Durch- 
gangsventil 17 Ol vom Olreservoir 8 liber die Olleitung 6, 
das Durchgangsventil 17 und das Riickschlag-Dosierventil 
18 in die olgefullte Kammer 5. Je weiter die Drossel- 
schraube 19 geoffnet ist, desto groBer ist der Offnungsquer- 
schnitt des Dosierventils, und desto hoher ist das Olvolumen 
pro Zeiteinheit, das in die olgefullte Kammer 5 stromt. Aus 
diesem Grund laBt sich mit der Drosselschraube 19 die Vor- 
schubgeschwindigkeit des Stellkolbens 2 in Vorwartsrich- 
tung einstellen. 

Um den Kolben in die andere Richtung zu verfahren, wird 
die luftgefullte Kammer 4 mit Druckluft, das Olreservoir 8 
dagegen mit normalem Luftdruck beaufschlagt. Das Riick- 
schlagventil 21 offnet sich und Ol kann von der olgefullten 
Kammer 5 iiber das geoffnete Ruckschlagventil 21 bei gro- 
Bem Leitungsquerschnitt in das Olreservoir 8 flieBen. Ein 
solches Stellventil ermoglicht es, den Stellkolben in der ei- 
nen Richtung gedrosselt, in der anderen Richtung aber mit 
hochstmoglicher Geschwindigkeit zu verfahren. 

Im Unterschied zur Fig. 2 ist in Fig. 3 ein Riickschlag- 
Dosierventil 22 dargestellt, das in Hinblick auf den Arbeits- 
zyhnder 1 eine ausgangsseitige Drossel darstellt. Die Ventil- 
anordnung umfaBt ein Durchgangsventil 17 sowie ein Riick- 
schlag-Dosierventil 22, welches ein Dosierventil sowie ein 
Ruckschlagventil umfaBt. Mittels der Drosselschraube 23 
kann - bei geoffnetem Durchgangsventil 17 - der Oldurch- 
fluB und damit die Geschwindigkeit des Kolbens in Riick- 
wartsrichtung eingestellt werden. Um den Kolben in Vor- 
wartsrichtung zu verfahren, wird die luftgefullte Kammer 4 
mit normalem Luftdruck, das Olreservoir 8 dagegen mit 
Druckluft beaufschlagt. Das Ruckschlagventil 25 offnet sich 
und und Ol kann vom Olreservoir 8 iiber das geoffnete 
Ruckschlagventil 25 bei groBem Leitungsquerschnitt in die 
olgefullte Kammer 5 flieBen. 

In Fig. 4 wird eine weitere Ventilanordnung zur Steue- 
rung des OfThungsquerschnitts der Olleitung 6 vorgestellt. 
Die Ventilanordnung umfaBt ein Durchgangsventil 17 sowie 
eine Einheit 26, bestehend aus einem Dosierventil und ei- 
nem BypaB 29 mit Bypassventil 28. Diese Ventilanordnung 
erlaubt folgende Betriebsarten: Bei geoffnetem Durch- 
gangsventil 17 und geschlossenem Bypassventil 28 kann 
kein Ol durch den Bypass 29 flieBen. Bei geschlossenem 
Bypassventil kann der OlfluB zwischen Arbeitszylinder und 
Oivorratszylinder lediglich iiber das Dosierventil stattfin- 
den, dessen Offnungsquerschnitt mit der Drosselschraube 
27 einstellbar ist. Bei geschlossenem Bypassventil 28 ergibt 
sich daher eine nur geringe Vorschubgeschwindigkeit des 
Stellkolbens 2, wobei diese Vorschubgeschwindigkeit mit 
der Drosselschraube 27 eingestellt werden kann. Bei geoff- 
netem Bypassventil 28 kann dagegen zusatzlich ein OlfluB 
zwischen Arbeitszylinder 1 und Oivorratszylinder 7 iiber 
den Bypass 29 stattfinden. Da dieser Bypass einen groBen 
Offnungsquerschnitt besitzt, ergibt sich im Fall eines geoff- 
neten Bypassventils 28 die maximale Vorschubgeschwin- 
digkeit des Stellkolbens 2. 

Die Ventilanordnung nach Fig. 4 weist also drei mogliche 
Zustande auf: Bei geschlossenem Durchgangsventil 17 ist 



die Vorschubgeschwindigkeit Null. Bei geoffnetem Durch- 
gangsventil 17 und geschlossenem Bypassventil 28 ergibt 
sich eine geringe Vorschubgeschwindigkeit. Bei geoffnetem 
Durchgangsventil 17 und geoffnetem Bypassventil 28 ergibt 

5 sich die maximale Vorschubgeschwindigkeit. 

In den Fig. 5A, 5B, und 5C ist jeweils der zeidiche Ver- 
lauf des Kolbenvorschubs sowie die Kolbengeschwindig- 
keit fur verschiedene Ventilanordnungen dargestellt. 

Fig. 5A bezieht sich auf einen nur aus einem Durchgangs- 

10 ventil 17 bestehende Ventilanordnung, wie sie in Fig. 1 dar- 
gestellt ist. Entsprechend den beiden moglichen Zustanden 
des Durchgangsventils 17 ist die Vorschubgeschwindigkeit 
des Kolbens entweder gleich Null oder gieich der maxima- 
len Vorschubgeschwindigkeit. 

15 Fig. 5B zeigt den zeitlichen Verlauf des Kolbenvorschubs 
bei einer Ventilanordnung gemaB Fig. 4, also bei einer Ven- 
tilanordnung bestehend aus Durchgangsventil, Dosierventil 
und Bypassventil. Bei geschlossenem Durchgangsventil ist 
die Vorschubgeschwindigkeit Null. Wird das Durchgangs- 

20 ventil 17 bei geschlossenem Bypassventil 28 geoffnet, so er- 
gibt sich die durch die Drosselschraube 27 eingestellte Vor- 
schubgeschwindigkeit Vessel. Dies entspricht dem Bereich 
geringer Steigung im Diagramm Vorschub versus Zeit in 
Fig. 5B. Wird dann das Bypassventil 28 geoffnet, so ergibt 

25 sich die maximale Vorschubgeschwindigkeit Vmax. Dies ent- 
spricht dem Bereich groBer Steigung im Diagramm Vor- 
schub versus Zeit in Fig. 5B. Trotz des hoheren baulichen 
Auf wands ist diese Losung insofern vorteilhaft, als ein lang- 
sames Anfahren und Abbremsen ermoglicht wird und da- 

30 durch eine hohere Stellgenauigkeit erzielt werden kann. 

In Fig. 5C ist der zeitliche Verlauf des Vorschubs fur eine 
Ventilanordnung dargestellt, welche ein kontinuierlich re- 
gelbares Dosierventil aufweist. Die Regelung des Dosier- 
ventils geschieht dabei mittels eines Servos oder mittels ei- 

35 ner zweiten Zylinder-Stellkolben-Einheit. Dadurch wird er- 
reicht, daB sich der Offnungsquerschnitt des Dosierventils 
kontinuierlich vergroBern und verkleinern laBt, wodurch die 
Vorschubgeschwindigkeit kontinuierlich erhoht oder verrin- 
gert werden kann. Dies ist in Fig. 5C dargestellt. Hier wird 

40 die Geschwindigkeit v kontinuierlich von Null auf v^ 
hochgefahren, was sich durch Einsatz des eben beschriebe- 
nen kontinuierlich regelbaren Dosierventils bewerkstelligen 
laBt. Im Diagramm Vorschub versus Zeit ergibt sich dadurch 
eine besonders gunstige Anfahr- bzw. Abbremscharakteri- 

45 stik. 

In Fig. 6 ist dargestellt, wie die erflndungsgemaBe Posi- 
tioniervorrichtung mit einem WegstreckenmeBsystem kom- 
biniert werden kann, durch das die jeweilige Position des 
Stellkolbens 2 erfaBbar ist. In Fig. 6 ist als Wegstrecken- 

50 meBsystem ein Glas lineal 30 vorgesehen. An die Vorschub- 
stange des Stellkolbens 2 ist ein Zeiger 31 angebracht, des- 
sen Position relativ zum Glas lineal 30 die Position des Stell- 
kolbens 2 widerspiegelt. 

In Fig. 7 ist die erflndungsgemaBe Positioniervorrichtung 

55 mit einem auf einer Widerstandsmessung basierenden Weg- 
streckenmeBsystem kombiniert. Der Arbeitszylinder 1 ist 
dazu von zwei gegeneinander isolierten Widerstandsdrahten 
32 durch span nt, welche einen vergleichsweise hohen Wi- 
derstand pro Langeneinheit aufweisen. An dem Stellkolben 

60 2 ist ein KurzschluB-Schleifkontakt 33 angebracht, der ex- 
akt an der jeweiligen Position des Stellkolbens eine elektri- 
sche Verbindung zwischen den ansonsten gegeneinander 
isolierten Widerstandsdrahten 32 herstellt. Der elektrische 
Widerstand zwischen dem ersten Widerstandsdraht und dem 

65 zweiten Widerstandsdraht kann dann durch eine Wider- 
standsmessung ermittelt werden; der ermittelte Widerstand 
stellt dann ein direktes MaB fur die Position des elektrischen 
Schleifkontakts und somit auch fur die Position des Stellkol- 
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bens dar. Bei Bedarf kann dieser Widerstandswert auch in 
LangenmaBeinheiten umgerechnet werden. 

Das Ziel ist nun, kompliziertere Positionierungsverlaufe 
flexibel programmieren und schnell abandem zu konnen. 
Derartige Positionierungsverlaufe umfassen eine Anzahl 5 
von Beschleunigungs- und Bremsrampen, Bereiche gleich- 
maBigen Kolbenvorschubs sowie eine variable Anzahl von 
Richtungswechseln. Zu diesem Zweck ist es notwendig, das 
3/2-Wegeventil 10, das 3/2-Wegeventil 14 sowie die Ventile 
der in die Olleitung 6 eingeschleiften Ventilanordnung in 10 
Abhangigkeit von der Stellkolbenposition zu regeln. Dazu 
werden die MeBwerte des WegstreckenmeBsy stems, wel- 
ches ein beliebiges WegstreckenmeBsystem sein kann, einer 
Regelungsvorrichtung zugefuhrt, das bei Uber- bzw. Unter- 
schreiten bestimmter vorgegebener Positionswerte be- 15 
stimmte vordefinierte Ventile betatigt. 

Ein Vor- und Zuruckfahren des Stellkolbens lieBe sich 
beispielsweise bei einer Ventilanordnung nach Fig. 4 fol- 
gendermaBen realisieren: 

Zunachst ist das Durchgangsventil 17 geschlossen, der Ol- 20 
vorratszylinder 7 ist uber das Ventil 14 mit Druckluft ver- 
bunden, wahrend die luftgefullte Kammer 4 des Arbeitszy- 
linders 1 uber das Ventil 10 mit der Umgebungsluft verbun- 
den ist. Nun wird - bei geschlossenem Bypassventil28 - das 
Durchgangsventil 17 geoffnet, und der Stellkolben fahrt 25 
langsam an. AnschlieBend wird auf maximale Vorschubge- 
schwindigkeit umgeschaltet, indem das Bypassventil 28 ge- 
offnet wird. Zum Abbremsen wird das Bypassventil 28 wie- 
der geschlossen, die Geschwindigkeit verlangsamt sich. 
Beim SchlieBen des Ventils 17 kommt der Kolben 2 zum 30 
Stehen. Nun werden die Ventile 10 und 14 so umgestellt, 
daB die luftgefullte Kammer 4 mit Druckluft beaufschlagt 
wird, wahrend der Olzylinder 7 mit der AuBenluft verbun- 
den wird. Dadurch ergibt sich eine umgekehrte Druckdiffe- 
renz, und auf diese Weise kann ein Richtungswechsel des 35 
Kolbens bewirkt werden. Wenn nun - bei geschlossenem 
Bypassventil 28 - das Durchgangsventil 17 geoffnet wird, 
stromt Ol in den Vorratszylinder 7 zuruck, und der Stellkol- 
ben bewegt sich mit geringer Geschwindkeit Vorossei zuruck. 
Wird dann das Bypassventil 28 geoffnet, so bewegt sich der 40 
Kolben mit voller Geschwindigkeit. Zum Abbremsen wird 
zunachst das Bypassventil 28 und spater das Ventil 17 ge- 
schlossen. 

Um einen dergestalt programmierbaren Fahrtenverlauf zu 
ermoglichen, ist aber ein WegstreckenmeBsystem nicht 45 
zwingend erforderlich. Es reicht aus, die Position des Stell- 
kolbens an einigen vordefinierten Steilen mit Hilfe von Sen- 
soren zu erfassen. Dazu bieten sich insbesondere optische 
Sensoren an, weil diese das Vorbeifahren des Stellkolbens 
beruhrungsfrei erfassen konnen. Es ist vorteilhaft, die Sen- 50 
soren entlang der Vorschubrichtung des Stellkolbens ver- 
schieblich anzubringen, um so flexibel die Anfahr-, Ab- 
brems-, und Richtungsumkehrpositionen in Abhangigkeit 
von den jeweiligen Anforderungen verandern zu konnen. 
Die Sensoren liefern dann entweder direkt oder mittels einer 55 
Regelungsschaltung die Steilsignale fur die verschiedenen 
Ventile des gesamten Positionier systems. 

In Fig. 8 ist eine besonders kompakte und platzsparende 
Ausbildung der erfindungsgemaBen Positioniervorrichtung 
gezeigt. In dem Arbeitszylinder 1 ist der Stellkolben 2 ver- 60 
schieblich aufgenommen. Der Ol vorratszylinder 35 ist aber 
nicht wie in den bisher dargesteilten Ausfuhrungsbeispielcn 
als separater Zylinder ausgebildet, sondern er umschlieBt 
den Arbeitszylinder 1, wodurch sich der Eindruck ergibt, die 
Positioniervorrichtung bestunde nur aus einem Zylinder. Im 65 
Vergleich zu den bisher beschriebenen Ausfuhrungsformen 
laBt sich diese kompaktere Bauform auch wesentlich einfa- 
cher handhaben und ummontieren. t)ber die Druckluftstut- 



zen 9 und 13 sowie die Ventile 10 und 14 lassen sich sowohl 
die luftgefullte Kammer 4 des Arbeitszylinders als auch der 
Ol vorratszylinder 35 wahlweise mit Druckluft oder mit der 
AuBenluft verbinden. Die olgefullte Kammer 5 des Arbeits- 
zylinders steht uber den DurchlaB 34 mit dem Ol 36 des Ol- 
vorratszylinders 35 in Verbindung. In diesen OldurchlaB 34 
lassen sich verschiedene Ventile integrieren; in Fig. 8 ist ein 
Dosierventil mit Drosselschraube 37 gezeigt, mit dem sich 
der Offnungsquerschnitt des Oldurchlasses einstellen laBt. 
Mit dem Durchgangsventil 38 kann der OldurchlaB 34 ver- 
schlossen werden. 

Die in Fig. 9 dargestellte Bauform unterscheidet sich von 
der in Fig. 8 gezeigten durch eine andere Ventilanordnung 
im OldurchlaB 34. Die in Fig. 9 gezeigte Ventilanordnung 
weist ein Dosierventil mit Drosselschraube 37 auf, wobei 
der OlfluB uber dieses Dosierventil durch das Auf-Zu- Ventil 

38 gesteuert werden kann. Daneben ist aber auch ein Bypass 
vorgesehen, der durch das Bypassventil 39 geoffnet und ver- 
schlossen werden kann. Auf diese Weise sind wieder drei 
Geschwindigkeiten des Kolbenvorschubs realisierbar: 
Wenn die beiden Ventile 38 und 39 geschlossen sind, findet 
kein Kolbenvorschub statt Ist dagegen das Ventil 39 ge- 
schlossen, wahrend das Ventil 38 geoffnet ist, so hangt die 
Starke des Olflusses durch das Dosierventil, und damit die 
Vorschubgeschwindigkeit vorossei des Stellkolbens, von dem, 
mit der Drosselschraube 37 einstellbaren Offnungsquer- 
schnitt des Dosierventils ab. Ist dagegen das Bypassventil 

39 geoffnet, so wird das Dosierventil umgangen, und es 
stellt sich die maximale Kolbenvorschubgeschwindigkeit 



Patentanspruche 

1. Positioniervorrichtung, welche eine Zylinder-Stell- 
kolben-Einheit aufweist, in der der Stellkolben ver-. 
schiebbar aufgenommen ist, wobei der Stellkolben den v 
Zylinder in eine luftgefullte Kammer und eine flussigr , 
keitsgefiillte Kammer teilt, wobei die luftgefullte Kam-^ 
mer mit Druck beaufschlagbar ist, und wobei die fliis-% 
sigkeitsgefullte Kammer uber eine Fliissigkeitsleitung 
mit einem mit Druck beaufschlagbaren Russigkeitsre- 
servoir verbunden ist. 

2. Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB es sich bei der Fliissigkeit um eine 
Hydraulikflussigkeit handelt. 

3. Positioniervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB es sich bei der Flussigkeit 
um Ol handelt. 

4. Positioniervorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
luftgefullte Kammer einen ersten Druckluftstutzen auf- 
weist. 

5. Positioniervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Druckluftstutzen ein 
Druckluftventil aufweist, uber das die luftgefullte 
Kammer wahlweise mit Druckluft oder mit der Atmo- 
sphare verbindbar ist. 

6. Positioniervorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hussigkeitsreservoir in seinem nicht von Flussigkeit 
ausgefullten Bereich einen zweiten Druckluftstutzen 
aufweist. 

7. Positioniervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Druckluftstutzen ein 
Druckluftventil aufweist, liber das das Fliissigkeitsre- 
servoir wahlweise mit Druckluft oder mit der Atmo- 
sphere verbindbar ist. 

8. Positioniervorrichtung nach einem der vorherge- 
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Flussigkeitsleitung eine Ventilanordnung aufweist. 

9. Positioniervorrichtung nach Ansprucb 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventilanordnung ein Durch- 
gangsventil aufweist. 5 

10. Posiuoniervorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilanordnung ein 
Dosierventil aufweist. 

11. Positioniervorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilanordnung ein 10 
Ruckschlag-Dosierventil aufweist. 

12. Posiuoniervorrichtung nach einem der Anspruche 
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilanord- 
nung einen Bypass sowie ein Bypassventil zur Uber- 
briickung des Dosierventils aufweist. 15 

13. Posiuoniervorrichtung nach einem der Anspruche 
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Dosierven- 
til als Regelventil ausgebildet ist, dessen Offnung iiber 
einen Servo steuerbar ist. 

14. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 20 
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Dosierven- 
til als Regelventil ausgebildet ist, dessen Offnung iiber 
eine zweite Zylinder-Stellkolben-Einheit steuerbar ist. 

15. Positioniervorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 25 
Position des Stellkolbens mittels eines Wegstrecken- 
meBsystems aufgenommen wird. 

16. Positioniervorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ventile der Ventilanordnung und/oder das erste Druck- 30 
luftventil und/oder das zweite Druckluftventil in Ab- 
hangigkeit von der Position des Stellkolbens steuerbar 
sind. 

17. Positioniervorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB das WegstreckenmeBsystem ein 35 
interferometrisches MeBsystem ist. 

18. Positioniervorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB das WegstreckenmeBsystem ein 
Glaslineal ist. 

19. Positioniervorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB das WegstreckenmeBsystem min- 
destens einen Widerstandsdraht sowie einen mit dem 
Stellkolben verbundenen Schleifkontakt aufweist, wo- 
bei die Position des Stellkolbens durch eine Messung 
des elektrischen Widerstands bestimmt wird. 45 

20. Positioniervorrichtung nach Anspruch 15 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB das WegstreckenmeBsy- 
stem zwei Widerstandsdrahte aufweist, welche durch 
den mit dem Stellkolben verbundenen Schleifkontakt 

an der Position des Stellkolbens verbunden werden, 50 
wobei sich die Position des Stellkolbens aus einer Mes- 
sung des Widerstands zwischen beiden Widerstands- 
drahten ergibt. 

21. Positioniervorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
Positioniervorrichtung Sensoren entlang der Vorschub- 
richtung des Stellkolbens aufweist, wobei sich das 
Ausgangssignal des Sensors bzw. der Sensoren in Ab- 
hangigkeit von der Position des Stellkolbens andert. 

22. Positioniervorrichtung nach Anspruch 21, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB die Sensoren entlang der Vor- 
schubrichtung des Stellkolbens angebracht sind. 

23. Positioniervorrichtung nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensoren entlang der Vor- 
schubrichtung des Stellkolbens verschiebbar ange- 65 
bracht sind. 

24. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 
21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den 
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Sensoren um optische Sensoren handelt. 

25. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 
21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventile der 
Ventilanordnung und/oder das erste Druckluftventil 
und/oder das zweite Druckluftventil durch die Aus- 
gangssignale der Sensoren steuerbar sind. 

26. Positioniervorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
den Stellkolben enthaltende Zylinder von dem Fliissig- 
keitsreservoir umfaBt wird. 

27. Positioniervorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB das WegstreckenmeBsystem min- 
destens einen Widerstands me tallbandstreifen aufweist, 
der isoliert von der Kolbenstange mit in die Rundung 
der Kolbenstange integriert ist, wobei der Widerstand 
am auBeren Ende des Zylinders mittels eines Schleif- 
kontakts abgegriffen werden kann. 

28. Posiuoniervorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hydraulikfiiissigkeit 
elektrisch leitend ist und eine elektrische Verbindung 
zwischen Widerstandsdraht und Gehause herstellt. 

29. Positioniervorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB anstelle des Schleifkon- 
takts eine leitende Hydraulikfiiissigkeit die elektrische 
Verbindung zwischen den beiden Widerstandsdrahten 
herstellt. 
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